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RESUMO 
O kombucha é uma bebida probiótica obtida através da fermentação de chá verde e/ou 
preto adoçado por uma cultura mista de bactérias e leveduras (SCOBY). A propagação 
da informação em torno dos benefícios associados ao seu consumo expandiu a 
popularidade desta bebida e as possibilidades de fabricação (sob escala industrial, além 
da tradicional escala artesanal, incluindo diversos sabores). Juntamente com a bebida, o 
potencial tecnológico do SCOBY tem sido explorado para outras aplicações em diversos 
segmentos. Assim, esta revisão bibliográfica tem o objetivo de elucidar os aspectos 
tecnológicos que estão sendo avaliados no kombucha e no SCOBY, tais como: (a) avaliar 
os parâmetros de consumo e de produção da bebida em diferentes escalas; (b) descrever 
a microbiota do SCOBY e os fatores que influenciam na formação da película e do 
processo fermentativo; (c) demonstrar a capacidade tecnológica de aplicação do 
kombucha e do SCOBY e (d) sintetizar as principais evidências científicas da literatura 
com relação ao consumo de kombucha e a saúde humana. Observou-se que embora a 
dinâmica da fermentação e a seleção das espécies microbianas para o processo sejam 
elucidados, a produção do kombucha em escala industrial não é predominante, onde há 
poucas informações a respeito da avaliação da fermentação de grandes volumes de 
bebida. O SCOBY tem sido aproveitado por diversos setores industriais, especialmente 
por conta de sua composição, que permite aplicações na área alimentícia, de vestuário, 
em processos biotecnológicos e na área biomédica. No entanto, para atender a todas essas 
demandas com mais eficácia, se faz necessária a otimização do processo industrial do 
kombucha, que incluem estabelecer equipamentos específicos, padronização do produto, 
redução de custos e rentabilidade do processo. 
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ABSTRACT 
Kombucha is a probiotic drink obtained through the fermentation of green and/or black 
tea sweetened by a mixed culture of bacteria and yeasts (SCOBY). The spread of 
information around the benefits associated with its consumption has expanded the 
popularity of this drink and manufacturing possibilities (on an industrial scale, in addition 
to the traditional artisanal scale, including various flavours). Together with the beverage, 
the technological potential of SCOBY has been exploited for other applications in various 
segments. Thus, this literature review aims to elucidate the technological aspects that are 
being evaluated in kombucha and SCOBY, such as: (a) evaluating the parameters of 
consumption and production of the beverage at different scales; (b) describe the SCOBY 
microbiota and the factors that influence the formation of film and the fermentation 
process; (c) demonstrate the technological capacity of kombucha and SCOBY application 
and (d) synthesize the main scientific evidence in the literature regarding kombucha 
consumption and human health. It was observed that although the dynamics of 
fermentation and the selection of microbial species for the process are elucidated, the 
production of kombucha on an industrial scale is not predominant, where there is little 
information regarding the evaluation of the fermentation of large volumes of beverages. 
SCOBY has been used by several industrial sectors, especially because of its composition, 
which allows applications in the food, clothing, biotechnological processes and 
biomedical areas. However, to meet all these demands more effectively, it is necessary to 
optimize the industrial process of kombucha, which include so-called establishing 
specific equipment, product standardization, cost reduction and process profitability. 
 














O kombucha é um chá obtido tradicionalmente da fermentação da infusão de 
folhas de chás preto e verde adoçadas, resultando em um produto de sabor levemente 
ácido e adocicado, com alta aceitação sensorial (Greenwalt, Ledford & Steinkraus, 1998; 
Hartmann, Burleson, Holmes & Geist, 2000; Jayabalan, Malbaša, Lončar, Vitas & 
Sathishkumar, 2014; Jayabalan & Waisundara, 2019). É uma bebida que vem se 
popularizando no Ocidente devido às suas inúmeras propriedades benéficas, 
principalmente nos Estados Unidos e na Europa, em virtude dos efeitos terapêuticos e sua 
relação com o retardo no envelhecimento (Chakravorty, Bhattacharya, Chatzinotas, 
Chakraborty, Bhattacharya & Gachhui, 2016). A ingestão de componentes presentes nos 
chás, como flavonoides, catequinas, taninos e óleos essenciais têm ligação direta na 
redução do desenvolvimento de doenças (Kapp & Sumner, 2019). 
O kombucha é resultado da atividade metabólica de uma cultura simbiótica de 
bactérias e leveduras, nomeada de SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast), 
que produzem película celulósica durante a fermentação. Os metabólitos resultantes das 
atividades microbiológicas são os principais constituintes associados aos efeitos 
benéficos à saúde. Ácidos orgânicos, catequinas, flavonoides e compostos fenólicos tem 
sido de interesse em pesquisas para explicar a correlação com as propriedades 
terapêuticas (Vitas, Malbaša, Grahovac, & Lončar, 2013). Entre as várias alegações, os 
benefícios antimicrobianos, antioxidantes, antidiabéticos e anticancerígenos tem se 
destacado e despertado o interesse do consumidor (Yang et al., 2010; Chakravorty et al., 
2016; Chakravorty, Bhattacharya, Bhattacharya, Sarkar & Gachhui, 2019). 
A produção em escala industrial vem sendo utilizada e o mercado tem tido 
crescimento significativo, sendo o kombucha o produto que mais cresce no setor de 
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bebidas funcionais (Dutta & Paul, 2019). O mercado global de kombucha tem inúmeras 
vantagens para um crescimento significativo nos próximos anos, como a crescente 
conscientização entre os consumidores sobre os benefícios da bebida, a mudança de estilo 
de vida e preocupações com a saúde (Jayabalan & Waisundara, 2019). O SCOBY tem 
sido usado como cultura inicial de diversos produtos, tais como lácteos, cereja azeda, 
laranja, uva, alcachofra de Jerusalém, menta, eucalipto, groselha, água de coco e 
fermentação de café para melhorar as propriedades funcionais (Xia et al., 2019).  
Apesar do foco no desenvolvimento de novas bebidas, tanto o chá quanto SCOBY 
estão surgindo como outras promissoras aplicações. A alta acidez do chá tem alcançado 
resultados significativos na inibição de microrganismos patógenos, estimulando a 
utilização do chá na conservação pós-colheita de frutas e nas indústrias do ramo 
biomédico (Zhou et al, 2019). Já o SCOBY tem sido testado em diversas formulações de 
bebidas, com intuito de elevar o potencial terapêutico e a qualidade sensorial, além de ser 
testado no desenvolvimento de biomateriais por apresentar celulose bacteriana em sua 
estrutura. Materiais celulósicos têm atraído crescente interesse como alternativa aos 
materiais sintéticos, especialmente como carga e reforço para compósitos (Qing et al., 
2013). Essa substituição dá-se em virtude da celulose bacteriana ter estrutura semelhante 
à da celulose vegetal e apresentar vantagens como fibras de caráter nanométrico, alta 




Realizar um levantamento bibliográfico a respeito do potencial tecnológico do 




2.1. Objetivos específicos 
i) avaliar os parâmetros de consumo, produção e comparar as técnicas de 
preparo em escala artesanal e industrial,  
ii) descrever as bactérias e leveduras que formam o SCOBY e os fatores que 
influenciam na fermentação,  
iii) descrever a capacidade tecnológica do chá kombucha e do SCOBY para 
aplicação no campo industrial, 
iv) obter um levantamento das principais evidências científicas contidas na 
literatura em relação a saúde humana.  
 
3. História e avanços do consumo de kombucha 
O relato do primeiro consumo de kombucha remete a 220 a.C. na região da 
Manchúria, durante a dinastia Chin, sendo denominado como o "chá da imortalidade” 
(Santos, 2016). Contudo, a expressão “kombucha” deve-se ao médico Kombu, que usou 
a bebida para curar os problemas digestivos do imperador japonês Inkyo, em 414 d.C. 
(Chakravorty et al., 2019). À medida que houve a expansão das rotas comerciais, o 
consumo do kombucha difundiu-se em várias partes ao redor do mundo, principalmente 
para a Índia e a Rússia, onde foi reconhecido como um remédio eficiente entre 
comunidades rurais no tratamento de doenças gastrointestinais, tornando a Rússia o berço 
moderno do kombucha (Dutta & Paul, 2019). Até a Segunda Guerra Mundial, o consumo 
era popular em grande parte da Europa, quando ocorreu uma escassez inevitável de chá e 
açúcar, itens básicos para a fermentação (Jayabalan et al., 2014). Naquela época (1940), 
alguns estudos empíricos eram desenvolvidos por médicos de um hospital em Omsk que 
indicaram que pacientes que ingeriram kombucha regularmente encontraram alívio de 
uma variedade de doenças, incluindo inflamação aguda, angina e problemas digestivos. 
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Paralelamente, efeitos benéficos em desinteria infantil, aterosclerose e nível de pressão 
sanguínea (Crum & Lagory, 2016).  
Consequentemente, na década de 1960, para comprovar os resultados empíricos, 
cientistas suíços iniciaram pesquisas que relataram que beber kombucha era igualmente 
benéfico como comer iogurte. Após o incidente de Chernobyl, estudos russos indicaram 
que as pessoas que consumiam kombucha regularmente eram mais resistentes aos efeitos 
da radiação nuclear (Shenoy, Lobo & Dias, 2019).  
Assim, a popularidade do chá cresceu ao longo dos anos, principalmente nas 
últimas duas décadas e sua produção comercial registrou uma ampliação notável, 
especialmente nos Estados Unidos, além de outras partes do mundo (Shenoy, Lobo & 
Dias, 2019). Há um alta demanda na América do Norte e na Europa, e os EUA têm a 
maior participação de mercado. Em 2016, os EUA responderam por aproximadamente 
51% das vendas mundiais. Espera-se um crescimento moderado na América Latina nos 
próximos anos, mais alto no Brasil, Venezuela e Argentina (Jayabalan & Waisundara, 
2019).  
O mercado global de bebidas e alimentos probióticos é um dos setores da indústria 
de alimentos que mais cresce, o qual atingiu cerca de US$ 2,5 bilhões em 2020 em 
equipamentos. Portanto, existem vários artigos científicos investigando seus efeitos 
terapêuticos (Sinir, Tamer & Suna, 2019; Kapp & Sumner, 2019; Ahmed, Hikal & Abou-
Taleb, 2020). No entanto, seus benefícios à saúde têm sido explorados apenas por meio 
de modelos experimentais e há uma falta de evidências científicas sobre modelos 
humanos (Jayabalan et al., 2014).  
 
4. Técnicas de preparo do kombucha 
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O chá preto e chá verde são os mais utilizados para o preparo do kombucha, seja 
por meio da combinação de ambos ou isoladamente. Geralmente, 50 g de sacarose são 
dissolvidos em 1 L de água potável fervente e adiciona-se esta mistura às folhas de chá 
para que haja a infusão (Paludo, 2017; Dutta & Paul, 2019). Diferentes proporções de 
chás e açúcares são reportadas no preparo do kombucha. Malbaša et al. (2008a), Pure & 
Pure (2016)a, Kallel, Desseaux, Hamdi, Stocker & Ajandouz (2012) utilizaram 70, 20 e 
100 g.L-1 de sacarose para 5, 10 e 12 g.L-1 de folhas de chá, respectivamente. Outras 
formulações com substratos e infusões já foram testadas, como soro de soja (Tu, Tang, 
Azi, Hu & Dong, 2019), Coffeeberry® (Essawet et al., 2015), suco de grama de trigo 
(Sun, Li & Chen, 2015), etc.  
Posteriormente à infusão, o arrefecimento prévio do chá é necessário para a 
inserção da cultura starter para fermentação (SCOBY). Em escala artesanal, SCOBY é 
adicionado ao chá base em um recipiente de vidro (demonstrado na Figura 1a), e deve ter 
um gargalo largo de modo a permitir fácil acesso e área de superfície suficiente para a 
troca de ar com o ambiente. Em em escala industrial, há a necessidade de grandes áreas 
de superfície em tanques de fermentação, como mostrado na Figura 1b, para que haja a 
troca de culturas (Jayabalan & Waisundara, 2019). Devido ao baixo pH, alguns materiais 
como latão, ferro fundido e alumínio devem ser evitados. Em escala industrial, é inviável 
a utilização de tanques feitos de vidro como comumente relatado em escala artesanal. 
Para isso, adaptações de equipamentos à base de aço inoxidável da produção de cerveja 








agregar novas características ao produto. Os sabores levam de 2 a 5 dias para a total 
incorporação no chá, dependendo da potência do composto (Dutta & Paul, 2019).  
Algumas etapas adicionais para controle do processo industrial são essenciais, de 
forma que mantenha-se a qualidade físico-química, nutricional e microbiológica. No 
processo artesanal, é imprescindível que haja barreiras para pragas, como gaze ou papel 
toalha (esterelizado a seco), ao mesmo tempo em que permita a passagem de gás para 
uma fermentação ideal. A fermentação de kombucha exige condições aeróbias parciais e 
liberação suficiente de CO2 formada durante a fermentação. Estes cuidados são 
imprescindíveis para que haja a produção dos ácidos e metabólitos característicos do 
kombucha (Dutta & Paul, 2019; Villarreal-Soto, Beaufort, Bouajila, Souchard & 
Taillandier, 2018).  
O pH reduzido do chá após 7 a 8 dias de fermentação (entre 2,0 e 3,0) controla o 
desenvolvimento de patógenos. Entretanto, um controle desse parâmetro deve ser 
estabelecido, visto que a produção excessiva de ácidos orgânicos pode representar riscos 
na aceitação do sabor. A cultura deve então ser removida cuidadosamente da bebida e 
mantida em uma pequena quantidade do chá. Industrialmente, a bebida é bombeada para 
tanques com CO2 pressurizado a fim de que ocorra uma maior cabonatação. O chá restante 
é filtrado, envasado e armazenado a 4°C devido às baixas temperaturas proporcionarem 
melhor estabilização da fermentação e uma consequente manutenção das condições ideais 
de consumo (Dutta & Paul, 2019).  
Com o crescimento da bebida no mercado mundial, a evolução nos estudos para 
scale-up do processo industrial têm se tornado prioritário. Mohammadshirazi & Kalhor 
(2016) verificaram que ao aumentar o volume de produção de kombucha, os custos de 
entradas como microorganismos, eletricidade e despesas de máquinas diminuirão devido 
os custos de conservação. Os custos e a receita total para produção da bebida seriam de 
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US$ 0,97 L-1 e $ 1,35 L-1, respectivamente (Mohammadshirazi & Kalhor, 2016). Em 
estudo realizado por Coton et al. (2017), as condições ideais para preparo foram 70 g.L-1 
de substrato inicial, área de contato entre o chá e o SCOBY de 0,0231 a 0,0642 cm-1 e 14 
dias de fermentação. Além disso, foi mostrado que o volume ou tamanho do vaso também 
não foram determinantes para obter bebidas com perfis semelhantes. Para a padronização 
e scale-up da produção industrial de kombucha, uma série de fatores ainda são variáveis 
determinantes, entre eles estão o pH (Malbaša et al., 2006), área interfacial específica 
(Cvetković, Markov, Djurić, Savić & Velićanski, 2008) e ecologia microbiana (Coton et 
al., 2017). De todas as etapas, a fermentação exige maior atenção no que diz respeito ao 
controle crítico para o crescimento de patógenos, sendo que o pH deve ser monitorado 
continuamente (Nummer, 2013). 
 
5. SCOBY (Cultura Simbiótica de Bactérias e Leveduras) 
O termo SCOBY refere-se particularmente ao biofilme sobrenadante usado como 
starter para fermentação do chá, sendo conhecido por várias nomeações, como elixir de 
vida longa, cogumelo milagroso, bactérias do chá vermelho, kombucha de esponja do 
chá, cogumelo medicinal, tesouro do mar, cogumelo japonês, algas do rio Nilo, gota de 
água-viva, esponja da Manchúria, fungo de vinho indiano, cogumelo do herói etc (Santos, 
2016). Um SCOBY está demonstrado na Figura 2. O termo SCOBY foi dado por Len 
Porzio, na década de 1990, como uma maneira de distinguir a nova cultura formada no 
chá da cultura mãe (Crum & Lagory, 2016). 
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Figura 2 – Aspecto visual do SCOBY 
       
Fonte: Autoria própria, 2021. 
 
O SCOBY composto por uma associação de bactérias e leveduras que criam uma 
relação simbiótica. Na ecologia microbiana do kombucha/SCOBY, as principais cepas 
bacterianas e leveduras foram identificadas e apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Principais microrganismos encontrados no kombucha/SCOBY (Cultura Simbiótica de Bactérias e Leveduras) 
Bactérias Leveduras 
Acetobacter sp.  
Acetobacter aceti  
Acetobacter pasteurianus  
Acetobacter nitrogenifigens 
Acetobacter peroxydans  
Bacterium gluconicum  
Enterobacter cancerogenus 









Lactobacillus fermentum  
Oenococcus oeni 
Arxula adeninivorans 
Brettanomyces lambicus  
Brettanomyces claussenii  
Brettanomyces custersii  
Candida kefyr  
Candida krusei  
Candida stellata  
Candida stellimalicola  
Candida tropicalis  
Candida parapsilosis  
Debaryomyces hansenii  
Dekkera anomala  
Dekkera bruxellensis  
Eremothecium ashbyii  
Eremothecium cymbalariae  
Halomonas sp.  
Hanseniaspora uvarum  
Hanseniaspora meyeri  
Hanseniaspora valbyensis  
Hanseniaspora vineae  
Herbaspirillum sp.  
Kazachstania telluris  
Kazachstania exigua  
Kloeckera apiculata  
Kluyveromyces marxianus 
Lachancea thermotolerans  
Lachancea fermentati  
Lachancea kluyveri  
Merimblaingelheimense  
Meyerozyma caribbic  
Meyerozyma guilliermondii  
Mycoderma sp.  
Mycotorula sp.  
Saccharomyces cerevisiae  
Saccharomyces ludwig  
Saccharomycodes ludwigii  
Saccharomycopsis fibuligera  
Schizosaccharomyces pombe  
Starmeraamethionina  
Starmeracaribae  
Pichia fermentans  
Pichia mexicana  
Sporopachydermialactativor  
Torulaspora delbrueckii  
Torulopsis sp.  
Zygowilliopsis californica  
Zygosaccharomyces bailii 
Adaptado de: Chakravorty et al., 2016; Sinir, Tamer & Suna, 2019; Coton et al., 2017.
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As espécies fermentativas osmotolerantes* como Zygosaccharomyces sp., 
Torulaspora delbrueckii e Schizosaccharomyces pombe foram relacionadas com o 
período inicial de fermentação, enquanto espécies acidotolerantes* como Dekkera sp. e 
Candida stellata aparecem posteriormente à medida que ocorre a fermentação acética 
(Coton et al., 2017). De acordo com a correlação da microbiota e composição bioquímica 
do chá, mostrou-se que bactérias foram mais abundantes e diversas que as leveduras no 
caldo de fermentação do que no biofilme durante a fermentação. Das 8 comunidades 
microbianas principais, 6 bactérias pertenceram a Gluconacetobacter saccharivorans, 
Acetobacter sp., Gluconacetobacter sp., Gluconacetobacter europaeus, Acetobacter 
aceti e Lactobacillus fermentum, e 2 leveduras pertenceram a Saccharomyces cerevisiae 
e Arxula adeninivorans (Zhao et al., 2018). Chakravorty et al. (2016) observaram que a 
comunidade de leveduras do biofilme não variou muito ao decorrer da fermentação, sendo 
dominada por Candida sp. (73,5-83,0%). Contudo, estes autores mostraram uma 
significativa mudança de posição de Candida sp. para Lachancea sp. no sétimo dia de 
fermentação. Komagateibacter foi identificado como o maior gênero bacteriano presente 
no biofilme e no caldo (~50,0%).  
A fim de avaliar a influência de diferentes temperaturas na diversidade 
microbiana, resultados demonstraram que as cepas do gênero Gluconacetobacter foram 
dominantes em toda1s as fermentações, independentemente da temperatura. Todavia, a 
maior temperatura permitiu o crescimento de populações bacterianas subdominantes, 
caracterizadas comumente por contaminantes ambientais, como Acinetobacter sp. e 
Propionibacterium sp. e bactérias do ácido lático, como Lactobacillus spp. e 
Streptococcus sp. Este estudo verificou que a temperatura durante a fermentação do chá 
 
1 *Osmotolerantes: toleram baixa atividade de água devido à alta concentração de substrato. 
*Acidotolerantes: toleram meios com alto pH.  
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kombucha pode ser usada para selecionar as espécies que conduzirão o processo, 
influenciando parâmetros como a concentração de ácidos orgânicos (De Filippis, Troise, 
Vitaglione & Ercolini., 2018).  
Diferentes condições (como tipo de chá, açúcares, temperatura, tempo de 
fermentação, etc.) afetam quantitativa e qualitativamente o desenvolvimento e a 
composição do consórcio microbiano do SCOBY. O SCOBY investigado por Reva et al. 
(2015) mostrou que a parte central incluía acetobactérias de dois gêneros 
Komagataeibacter e Gluconobacter, e gêneros de leveduras entre Dekkera e Pichia sp. 
como cepas dominantes. Herbaspirillum sp. e Halomonas sp. apareceram em menores 
quantidades, mas presente em todas as amostras analisadas (Reva et al., 2015). Mayser, 
Fromme, Leitzmann & Gründer (1995) analisaram 34 SCOBYs alemãs e identificaram 
na maioria das amostras as leveduras dos gêneros Dekkera, Zygosaccharomyces e 
Saccharemyces com 56%, 29% e 26% das amostras, respectivamente. Outras leveduras 
também foram identificadas como as espécies Saccharomycodes ludwigii e Candida kefyr 
em casos isolados, Issatchenkia orientalis (atualmente nomeada de Candida krusei) 
(formadora de película) e leveduras apiculadas como Kloeckera sp. e Hanseniaspora sp 
(Boekhout & Robert, 2003).  
Já em análise de chás kombucha vendidos comercialmente, notou-se que o número 
e a diversidade de espécies variou entre os produtos, como as espécies Dekkera 
bruxellensis, Candida stellata, Schizosaccharomyces pombe, Torulaspora delbrueckii e 
Zygosaccharomyces bailii (Teoh, Heard & Cox (2014). Um sequenciamento genético de 
alta produtividade de 5 SCOBYs revelou que o gênero bacteriano Gluconacetobacter sp. 
esteve presente em mais de 85% na maioria das amostras, enquanto apenas pequenas 
populações de Acetobacter sp. foram detectadas (<2%). Uma população eminente de 
Lactobacillus sp. também foi identificada (até 30%). As populações de leveduras do 
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gênero Zygosaccharomyces foram encontradas em mais de 95% das amostras da bebida, 
com maior quantidade de diversidade fungos presente na película celulósica (Marsh, 
O’sullivan, Hill, Ross & Cotter 2014).  
Todos os microrganismos que compõem o kombucha encontram-se tanto no caldo 
quanto no SCOBY (Paludo, 2017). Estes microrganismos diferem em todo o mundo, 
devido às condições climáticas da região e pela disponibilidade das bactérias e leveduras 
que podem crescer juntas, portanto, demonstram composição diferente de região para 
região (Jayabalan & Waisundara, 2019). Apesar da normalidade de diferenças 
microbiológicas entre as comunidades microbiológicas do kombucha/SCOBY, algumas 
características físicas são indicadoras de uma cultura de qualidade: (a) a película deve 
estar entre 6 e 12 mm de espessura, visto que se for muito fina pode indicar uma cultura 
contaminada e se muito grossa, pode impedir a oxigenação necessária para a bebida; (b) 
SCOBYs saudáveis sempre produzirão novas culturas e serem resistentes ao rasgo 
quando pressionadas entre o polegar e o dedo indicador; (c) e, a coloração do chá deve 
variar entre branca e marrom claro e apresentar fios de leveduras (Crum & Lagory, 2016). 
 
6. Requerimentos básicos e metabólitos do kombucha  
Para o preparo do kombucha, a sacarose é o substrato mais comumente relatado. 
As leveduras e bactérias no SCOBY utilizam-se da sacarose de maneiras complementares 
(Dufresne & Farnworth, 2000; Malbaša, Lončar & Djurić, 2008b). Células de leveduras 
hidrolisam a sacarose em glicose e frutose através da ação da invertase (Jayabalan, 2016) 
produzindo etanol e consequentemente estimulando o crescimento de bactérias do ácido 
acético, que utilizam glicose para produzir ácido glucônico e etanol para produzir ácido 
acético (Gramza-Michałouska et al., 2016). No início da fermentação, a oxidação do 
etanol em ácido acético requer transferência de oxigênio do ar para o caldo para oxidar 
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completamente 1 mol de etanol, fazendo com que ocorra a atividade dos microrganismos 
aeróbicos estritos que compõem o SCOBY. Isto é relevante diante do fato que a 
disponibilidade de oxigênio não se torne um fator limitante para o funcionamento eficaz 
do metabolismo microbiano (Villarreal-Soto et al., 2018). A taxa de fermentação de uma 
amostra de kombucha preparada com 1,5 gL-1 de chá preto, com 66,47 gL-1 de sacarose 
e usando 10 a 15% (v/v) de SCOBY, atingiu a maior taxa de fermentação em 
aproximadamente 4-5 dias considerando temperaturas que variam de 22 a 30 °C e as taxas 
de reação foram calculadas como as primeiras derivadas das funções de Boltzmann. Logo 
após esse pico, as taxas de reação diminuíram acentuadamente (Lončar, Kanurić, 
Malbaša, Đurić & Milanović, 2014).  
A influência da sacarose, lactose, glicose e frutose foram estudadas na produção 
de etanol e ácido lático. Reiss (1994) notou que 50 g sacarose por litro de bebida renderam 
as maiores quantidades de etanol e ácido lático (concentração de açúcar usada em 
formulações tradicionais). Os valores de pH das preparações geralmente caíram durante 
a incubação, como resultado da formação de ácidos orgânicos. Nos primeiros 6 dias, as 
bebidas tiveram um sabor frutado e na sequência de dias o sabor de vinagre foi 
consistentemente registrado devido a produção de ácido acético. A fermentação com 
lactose e a glicose como subtratos produziram apenas pequenas quantidades de etanol 
(Reiss, 1994). Sem cepas de leveduras que fermentam a lactose na cultura microbiana do 
kombucha, a lactose não é uma fonte alternativa adequada e substrato para fermentação 
de kombucha. Watawana, Jayawardena, Gunawardhana, & Waisudara (2016) concluíram 
que diferentes bebidas kombuchas produzidas com açúcar mascavo, açúcar branco, 
glicose e sacarose promoveram uma maior produção de compostos antioxidantes quando 
comparados com kombucha produzidos com aspartame, mel de abelha, mel de Caryota 
urens e açúcar Palmyrah Jaggery. 
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 À medida que a fermentação avança, o SCOBY se amplia formando novas 
camadas que se acumulam umas sobre as outras, atingindo uma espessura entre 8 e 12 
mm por volta de 14 dias. Leveduras e bactérias transformam compostos de chá preto, 
como flavonoides, aminoácidos e ácidos fenólicos (Villarreal-Soto et al., 2019) e 
produzem muitos metabólitos, como ácido glucurônico (um dos componentes mais 
valiosos e saudáveis da kombucha), ácidos acético, glucônico, cítrico, lático, málico, 
tartárico, malônico, oxálico, succínico, pirúvico e úsnico (Greenwalt, Steinkraus & 
Ledford, 2000). 
 Além disso, outros compostos são identificados na bebida após a fermentação, 
como carboidratos, minerais como potássio, manganês e fluoreto, vitaminas E, K, A e B, 
aminoácidos e ácido fólico (Malbaša, Lončar & Kolarov, 2002a,b; Malbaša, Vitas, 
Lončar, & Kravić, 2011; Sievers, Lanini, Weber, Schuler-Schmid & Teuber, 1995; 
Bauer-Petrovska & Petrushevska-Tozi, 2000; Chen & Liu, 2000; Lončar, Petrović, 
Malbaša & Verac, 2000; Chu & Chen, 2006; Franco, Perín, Mantovani & Goicoechea, 
2006; Jayabalan, Marimuthu & Swaminathan, 2007; Jayabalan, Subathradevi, 
Marimuthu, Sathishkumar & Swaminathan, 2008; Kumar, Narayan & Hassarajani, 2008; 
Kumar & Joshi, 2016; Wang, Gan, Tang, Wang & Tan, 2010; Yang et al., 2008; Yavari, 
Assadi, & Larijani, 2010, Yavari, Assadi, & Moghadam, 2011; Velićanski, Cvetković & 
Markov, 2013; Vitas, Malbaša, Grahovac & Lončar, 2013).  
 Neffe-Skocińska, Sionek, Ścibisz & Kołożyn-Krajewska (2017) estudaram três 
temperaturas (20°C, 25°C e 30°C) no processo de fermentação de 10 dias. A concentração 
de ácido glucurônico aumentou durante o processo de fermentação para todas as 
temperaturas testadas, atingindo o teor mais alto no décimo dia de fermentação a uma 
temperatura de 25°C.  
 O chá kombucha também pode gerar substâncias com cheiro frutado, que são 
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ésteres e ácidos voláteis que atribuem suas próprias características ao chá, dependendo 
do resultado do metabolismo das leveduras dos gêneros Zygosaccharomyces, 
Saccharomyces, Kloeckera e Hanseniaspora (Mayser et al., 1995; Battikh, Bakhrouf e 
Ammar, 2012; Battikh, Chaieb, Bakhrouf e Ammar, 2013). A dinâmica da fermentação 
é um fator importante na compreensão das substâncias encontradas no final do 
metabolismo microbiano da kombucha, uma vez que compostos aromáticos e de sabor 
podem melhorar os aspectos sensoriais do chá. Em seu chá kombucha, Zhao et al. (2018) 
encontraram uma diminuição nos valores de pH, e a concentração de polifenóis do chá e 
aminoácidos livres caiu no final da fermentação após o aumento do estágio inicial. O 
conteúdo de catequinas e cafeína diminuiu progressivamente ao longo do tempo de 
fermentação.  
 A fermentação também depende do tipo de chá infundido, uma vez que os 
compostos do chá podem alterar a predominância de bactérias no chá kombucha. O chá 
preto tem mais nitrogênio e purinas do que o chá verde e tem um sabor mais suave. Além 
disso, os taninos extras no chá verde fornecem um sabor ligeiramente amargo (Coton et 
al., 2017; Shenoy, Lobo & Dias, 2019). No estudo realizado por Velićanski et al (2013), 
chás produzidos com erva-cidreira, o processo de fermentação foi encurtado por um ou 
dois dias em comparação com um feito de chá preto. A maior produção de ácidos foi para 
o meio com erva-cidreira, sendo estabelecido cerca de seis dias necessários para obter a 
acidez ideal para o consumo, três dias a menos quando comparado aos obtidos de forma 
tradicional.  
 
7. Novas perspectivas industriais para o kombucha e o SCOBY  
A bebida kombucha, em virtude do potencial estímulo à saúde, atravessou desde 
os tempos mais antigos até atingir o processamento industrial moderno nos dias de hoje. 
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Além do uso terapêutico do chá, durante o período de fermentação, as bactérias e 
leveduras criam as fibras de celulose que se agrupam para formar um material com 
características únicas (Amarasekara, Wang & Grady, 2020; Dima et al., 2017; 
Domskiene, Sederaviciute & Simonaityte, 2019; Tu, Tang & Azi, 2019; Ismaiel, 
Bassyouni, Kamel & Gabr, 2016).  
Devido aos preocupantes danos causados ao meio ambiente, vem surgindo o 
interesse nos processos biotecnológicos como alternativa aos processos tradicionais. 
Neste sentido, o kombucha, a celulose presente no SCOBY e o SCOBY como membrana 
foram investigados na aplicação em diversos setores industriais, como cosméticos, têxtil, 
novas bebidas etc, em razão de sua gama tecnológica. 
 
7.1 Celulose bacteriana contida no SCOBY 
A celulose bacteriana possui uma ampla variedade de aplicações no mercado 
mundial devido às inúmeras propriedades conferidas pelas fibras cristalinas e de 
nanodimensões, sendo o principal tipo de fibra encontrada na celulose contida no SCOBY 
(Lee, Buldum, Mantalaris & Bismarck, 2014). A formação da película é dada 
principalmente pela bactéria Komogataeibacter xylinus e outras cepas da família 
Acetobacteraceae, entretanto, outras linhagens de bactérias encontradas na película já 
foram reportadas como cepas produtoras de celulose (Sinir, Tamer & Suna, 2019).  
Os resultados demonstrados por AL-Kalifawi & Hassan (2014) mostraram que 
diversos fatores como a concentração de sacarose, de nitrogênio, temperatura, períodos 
de incubação, profundidade, área superficial de contato com o caldo e a condição estática 
do caldo influenciaram no rendimento de celulose bacteriana produzida. Cafeína e 
xantinas encontradas no chá também foram relacionadas à capacidade de estimular a 
síntese da celulose bacteriana (Jaybalan & Waisundara, 2019).  
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Semjonovs et al. (2017) provaram que cepas isoladas de kombucha, como 
Komagataeibacter rhaeticus, condições estáticas e uma variedade de açúcares também 
influenciam a produção de celulose. De 5 a 14 dias de fermentação, a concentração de 
celulose bacteriana passou de 4,77 ± 0,22 g.L-1 a 9,49 ± 0,47 g.L-1 para a cepa K. 
rhaeticus. Além disso, a celulose bacteriana em SCOBY atingiu altos valores de 
resistência à tração (25.7 ± 1.2 MPa) e deformação (12.3 ± 0.6 km). Esta cepa sintetizou 
quantidades maiores quando comparada a K. hansenii B22 (outro isolado de kombucha) 
e duas cepas de referência (K. xylinus DSM 46604 e K. hansenii DSM 5602) para a 
produção de celulose (Semjonovs et al. 2017). A atividade enzimática desta bactéria 
produz a difosfoglucose uridina (precursor da celulose), podendo gerar até 200000 
moléculas de glicose que são polimerizadas com as ligações beta-1,4 (Emiljanowicz & 
Malinowska-Pańczyk, 2019).  
Son & Lee (2002) investigaram a influência e relação da produção de celulose e a 
de ácidos no chá kombucha fermentado durante 12 dias. A adição de 30 ml (13% v/v) de 
kombucha durante a fermentação resultou na produção máxima de película de celulose, 
enquanto houve baixa produção de ácidos, indicando que a produção de celulose na 
fermentação do kombucha é inversamente proporcional à produção de ácidos.  
A composição da celulose bacteriana tem sido investigada para melhor 
compreensão das propriedades do material. A avaliação da celulose bacteriana produzida 
a partir de kombucha fermentado durante oito dias revelou que o material é composto por 
uma rede ultrafina compacta com presença de ligações beta-1,4. Os resultados mostraram 
também que a celulose está livre de contaminantes como lignina e hemicelulose. Fibras 
com diâmetro menor que 100 nm formam uma rede entrelaçada tridimensional que 
melhoras as propriedades mecânicas da matriz. A rede ainda é composta aleatoriamente 
por feixe de fibras de 20 a 70 nm de largura, com cerca de 3 a 10 fibrilas com um diâmetro 
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entre 7 a 10 nm (Goh et al., 2012; Zhu, Li, Zhou, Lin & Zhang, 2014; Emiljanowicz & 
Malinowska-Pańczyk, 2019).  
O mecanismo de formação da rede já é elucidado: fibrilas amorfas sintetizadas 
pelas bactérias são gradualmente cristalizadas através de transformações enzimáticas em 
celulose I. A alta cristalinidade é responsável pela estabilidade térmica, que por sua vez 
permite a esterilização a elevadas temperaturas sem alteração das propriedades (Goh et 
al., 2012; Zhu et al., 2014; Malinowska-Pańczyk, 2019). A aplicação de pré-tratamentos 
e processos de desintegração mecânica estão sendo investigados para obtenção de fibras 
de celulose bacteriana de mais alto valor agregado. A purificação da celulose oriunda do 
SCOBY para remoção de células bacterianas e de leveduras, bem como metabólitos 
produzidos, é necessária antes de novos tratamentos. A purificação através de soluções 
alcalinas de NaOH 1M e 4M foram avaliadas por Dima et al. (2017). Após a purificação, 
os resultados de micrografias revelaram que houve uma redução nas dimensões da 
celulose bacteriana. Além disso, foram evidenciadas novas ligações intermoleculares de 
hidrogênio e nova formação de extremidades e um aumento na estabilidade térmica, ao 
contrário do visto em celuloses de origem vegetal (Dima et al., 2017).  
 
7.1.1 Desenvolvimentos de biomateriais 
 A celulose bacteriana contida no SCOBY passou por uma transição tecnológica, 
isto é, da posição de um resíduo sem valor agregado a uma fonte promissora no 
desenvolvimento de novos materiais. O material resultante da fermentação do chá está 
sendo utilizado como matéria-prima na indústria da moda para produzir o chamado 
“couro vegano”. De acordo com Daley (2016), o SCOBY como couro vegano tem sido 
explorado na preparação, tratamento e fabricação de roupas, sapatos, joias e bolsas. 
Entretanto, um desafio a ser enfrentado é a produção em larga escala. A absorção de água 
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do material é a principal barreira a ser enfrentada para alcançar viabilidade no processo 
industrial. Além disso, como o couro de origem animal, o couro vegano também necessita 
de acabamento para aumentar a durabilidade (Rosa, 2019).   
Suzanne Lee, uma designer de moda em produtos biodegradáveis desenvolveu 
roupas e sapatos sustentáveis a partir do SCOBY. Segundo Hunt (2016), a absorção de 
umidade do ar e da pessoa que veste os produtos são os maiores problemas, além das 
condições do frio que o tornam quebradiço. A designer ainda investigou que a intenção 
de compras do produto não era tão alta, apesar do apelo sustentável contido no material. 
Diante disso, conclui-se que a conscientização social é um fator importante no 
crescimento desse setor.  
O SCOBY bem como outros materiais destinados ao design de roupas tem as 
propriedades mecânicas como as mais importantes. Sendo assim, as condições de 
obtenção do material não devem influenciar nas propriedades finais do produto. 
Domskiene et al. (2019) observaram que o SCOBY é sensível a temperatura de secagem. 
As melhores propriedades de deformação foram mantidas quando o material foi seco a 
temperatura ambiente, além do que as propriedades do filme mudam significativamente 
com o tempo, o que por sua vez pode gerar problemas com a durabilidade.  
 
7.2 Desenvolvimentos de novos alimentos à base de kombucha 
 Recentemente, uma vasta quantidade de matérias-primas foi testada a fim de 
desenvolver novas bebidas probióticas (o SCOBY como cultura starter) com o objetivo 
de melhorar suas propriedades benéficas à saúde e qualidade sensorial (Vitas, Cvetanović, 
Mašković, Švarc-Gajić & Malbaša, 2018; Zubaidah, Dewantari, Novitasari, Srianta & 
Blanc, 2018). 
 Os chás preto e verde são os ingredientes mais tradicionais no preparo do 
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kombucha devido aos seus altos níveis de nitrogênio, que estimulam os microorganismos 
do SCOBY. No entanto, a kombucha feita de chá adoçado de Echinacea purpurea L. e 
Melissa officinalis L. têm maior atividade antioxidante do que a kombucha obtida de chá 
verde ou preto (Essawet et al.; 2015). Os resultados mostraram que essas folhas podem 
ser usadas na fermentação do kombucha, visto que o conteúdo fenólico total e a atividade 
antioxidante contra os radicais 1,1-difenil-2-picrilhidraz (DPPH) no chá fermentado 
foram maiores do que no kombucha tradicional (Četojević-Simin et al., 2012; Velićanski, 
Cvetković, Markov, Šaponjac & Vulić., 2014). Sun, Li & Chen (2015) misturaram 
kombucha com suco de trigo germinado e descobriram que cada amostra da formulação 
em estudo apresentava uma taxa de eliminação diferente de radicais livres. A incubação 
envolvendo vários substratos produziu diferentes metabólitos com atividades 
antioxidantes superiores aos da kombucha tradicional. A atividade antioxidante do 
kombucha de trigo foi alcançada por meio de flavonoides, antocianinas e compostos 
fenólicos, como o ácido cafeico, ácido fenólico predominante nos polifenóis, seguido do 
ácido gálico e catequina. 
 O desenvolvimento de novas bebidas funcionais de kombucha cresceu 
significativamente com diferentes infusões, assim como alimentos com perfis químicos 
diferentes de chás preto e verde. As modificações bioquímicas nos chás geram as mais 
variadas classes de compostos dependendo da matéria-prima. Uma pesquisa sobre novas 
bebidas de kombucha mostrou que, independente do alimento utilizado no seu preparo, 
todos os chás fermentados pelo SCOBY apresentaram aumento em pelo menos uma ou 
mais atividades analisadas após a fermentação, em que as atividades antioxidante e 
antimicrobiana são os principais benefícios evidenciados na maioria das pesquisas 
(Shahbazi, Gahruie, Golmakani, Eskandari & Movahedi, 2018; Liamkaew, Chattrawanit 
e Danvirutai, 2016; Utoiu et al., 2018; Watawana, Jayawardena & Waisundara, 2015a). 
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 Ao analisar a bebida produzida com soro de soja, Tu et al. (2019) descobriram 
que haviam substâncias voláteis que conferiam um sabor frutado à bebida e melhoravam 
sua qualidade sensorial. Ao contrário de outros estudos sobre o chá preto e verde, Tu et 
al. (2019) detectaram ácido cítrico no chá, que aumentou ao longo dos dias de 
fermentação. Levando em consideração todos os aspectos, a nova bebida apresentou 
desempenho semelhante ao kombucha produzido com chá preto em apenas seis dias de 
fermentação, o que foi suficiente para melhorar as atividades antioxidante e 
antimicrobiana e suas características funcionais e sensoriais. 
 Matérias-primas com grande quantidade de compostos antioxidantes e 
fitonutrientes se destacam na produção das novas bebidas de kombucha. Um extrato de 
café denominado Coffeeberry® foi usado como suplemento funcional na fermentação do 
kombucha. Todas as amostras enriquecidas com Coffeeberry® apresentaram ácido 
clorogênico em sua composição e foram uma fonte rica em polifenóis bioativos. Também 
havia níveis relativamente altos de cafeína, ácido felúrico, neoclorogênico e 
criptoclorogênico (Essawet et al., 2015). Seus resultados revelam que, além de suas 
afirmações positivas para a saúde, o café surge como uma possível matéria-prima, por ser 
uma das bebidas mais consumidas mundialmente e uma rica fonte de compostos 
necessários ao metabolismo de microrganismos presentes no SCOBY, como cafeína. 
 Produtos lácteos fermentados também são bastante interessantes no que diz 
respeito à ciência dos alimentos funcionais devido às mudanças bioquímicas nos 
componentes do leite. As bebidas lácteas fermentadas com kombucha a 37 °C e 42 °C 
apresentaram níveis de alérgênicos mais baixos do que o leite. Uma amostra produzida a 
37 °C apresentou menores valores de conteúdo de α-lactoalbumina e β-lactoglobulina, 
sugerindo sua eficácia para remoção dos alergênicos (Hrnjez et al., 2014a; Hrnjez et al., 
2014b). A concentração de gordura em bebidas lácteas fermentadas com kombucha 
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também apresentou alterações bioquímicas que afetam significativamente as 
características sensoriais. Kombucha com leite contendo 1% (p / p) de gordura é mais 
rico em proteínas, cinzas e lactose, mas mais pobre em matéria seca e qualidade sensorial 
do que bebidas com 2,2% (p / p) de teor de gordura (Milanović et al., 2008) 
 
7.3 Compostos antimicrobianos e aplicações 
 A acidez do chá kombucha é um atrativo que permite-o ser aplicado como 
conservante natural alternativo. Vários estudos relatados já demonstraram sua atividade 
antimicrobiana contra múltiplos microrganismos, entre os quais estão patógenos 
populares em alimentos, como bactérias gram-positivas (Staphylococcus aureus, 
Staphylococcus epidermidis, Enterococcus faecalis, Bacillus cereus, Listeria 
monocytogenes), bactérias gram-negativas (Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas 
aeruginosa, Escherichia coli, Helicobacter pylori, Shigella sonnei, Enterobacter cloacae, 
Aeromonas hydrophila) e leveduras (Candida glabrata, Candida tropicalis, Candida 
sake, Candida dubliniensis, Candida albicans) (Velićanski et al., 2014; Hamdi, 2017; 
Deghrigue, Chriaa, Battikh, Abid & Bachrouf, 2013; Greenwalt et al., 1998; Battikh et 
al., 2012). 
 Kombucha tem sido investigado como um potencial inibidor de diferentes 
microrganismos devido à produção de seus metabólitos (Bhattacharya et al., 2016). Como 
resultado da atividade metabólica de leveduras e bactérias, inúmeros ácidos orgânicos 
produzidos durante a fermentação são os principais contribuintes para a maior parte de 
sua capacidade antimicrobiana. À medida que o pH diminui, a atividade antimicrobiana 
pode inibir o desenvolvimento microbiano de duas maneiras: acidificação citoplasmática 
e acúmulo de ânion ácido dissociado em níveis tóxicos (Ayed et al., 2017). 
 Entre os ácidos orgânicos produzidos, o ácido acético é o principal contribuinte 
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para seu potencial antimicrobiano. O ácido acético é relatado como um conservante 
natural que possui restrições mínimas de aplicação e pode ser utilizado de forma viável 
no tratamento de frutas pós-colheita (Perkins, Yuan & Joyce, 2017; Venditti, Angiolino, 
Molinu, Petretto & D'Hallewin, 2009). Os efeitos da relação entre o kombucha e o ácido 
acético foram mais comumente relatados na preservação pós-colheita de uvas. Sua ação 
(fermentado por 18 dias na proporção de cerca de 10 g de ácido acético/L de chá) contra 
a inibição de diferentes espécies de fungos filamentosos mostrou cerca de 55% de inibição 
para o Botrytis sp. em bagos de uva (Matei, Matei, Digutã & Popa, 2017). 
 Em outro estudo, uma exposição de esporos de Botrytis cinerea ao kombucha por 
30 segundos mostrou que houve uma redução gradual na viabilidade dos esporos para 
soluções com concentrações mais altas de chá (80% e 100%). A eficácia da inibição na 
decomposição dos esporos foi maior após 48 horas da inoculação do microrganismo. Ou 
seja, o chá era subletal ou quase letal para os esporos da Botrytis cinerea, principalmente 
se utilizado após 48 horas da inoculação (Hafez, 2008). Esses resultados relatados, 
juntamente com os encontrados por Zhou et al. (2019), como redução da deterioração e 
consequente aumento da vida útil, assim como a redução significativa da perda de massa 
e aumento do teor de vitamina C nas uvas, caracterizam o kombucha como um potencial 
agente antimicrobiano eficaz na conservação pós-colheita. 
 Além de ser utilizado como revestimento comestível na preservação de alimentos, 
a incorporação de kombucha foi estudada no desenvolvimento de embalagens ativas. 
Ashrafi, Jokar & Nafchi (2018) empregaram kombucha e quitosana como conservante 
em embalagens de ativos para avaliar seu sinergismo. Filmes contendo quitosana e 3% 
de chá kombucha apresentaram altas propriedades antimicrobianas contra 
microrganismos gram-negativos (Escherichia coli) e gram-positivos (Staphylococcus 
aureus). Além disso, as propriedades antimicrobianas da quitosana revelaram um 
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aumento na capacidade devido ao aumento da solubilidade e a protonação da quitosana 
aumentada sob pH ácido. 
 Além do chá, o SCOBY também pode ser uma alternativa para absorver as toxinas 
dos alimentos. Em um estudo de Ismaiel et al. (2016), o potencial do sobrenadante foi 
testado na redução da patulina de três cepas de fungos (Penicillium expansum LC015096, 
Talaromyces purpureogenus LC015095 e Acremonium implicatum LC015097) em meio 
líquido e maçãs. Na presença de SCOBY a 10% (v/v), a patulina produzida por 
Talaromyces purpureogenus e Acremonium implicatum foi completamente inibida. Na 
mesma concentração de SCOBY (10% (v/v)), o crescimento micelial de Penicillium 
expansum e Talaromyces purpureogenus ainda era evidente, enquanto o de Acremonium 
implicatum foi completamente inibido. Além disso, SCOBY foi usado eficientemente 
como biossorvente para remover patulina de uma solução aquosa (a capacidade de 
desintoxicação foi relativamente maior do que a das células de Sacharomyces cerevisiae).  
 
7.4 Indústria biomédica 
 A celulose bacteriana presente no SCOBY apresenta diversas características, 
como a alta capacidade de retenção de água, resistência mecânica e biocompatibilidade 
que têm estimulado o desenvolvimento de produtos para aplicações biomédicas 
(Figueiredo, 2013). Produtos biomédicos com vasto potencial para cicatrização de feridas 
são utilizados em materiais para queimaduras de pele e outras lesões dérmicas, que 
utilizam redes de celulose semelhante à encontrada no SCOBY (Jayabalan et al., 2014). 
Biocompósitos com extrato de café produzidos com diferentes teores de celulose 
bacteriana proveniente do SCOBY foram testados para cicatrização de feridas. Os 
materiais com menor teor de celulose e extrato apresentaram os maiores esforços à tração 
(3,35 MPa) e taxa de transmissão de vapor de água (3184,94 ± 198,07 g/m2/dia), enquanto 
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apresentou a menor liberação de polifenóis (51,85% ± 2,94). Em suma, a celulose 
bacteriana mostrou-se uma matriz adequada para o carregamento do extrato de café e deu 
origem a compósitos com características com potencial para contribuir e competir no 
campo de cicatrização de feridas (El-Wakil et al., 2019).  
Tanto o chá quanto o SCOBY podem ser utilizados na indústria biomédica. Um 
extrato de kombucha mostrou resultados significativos para reparo tecidual precoce e 
tardio em feridas de ratos Wistar. A eficiência do extrato de kombucha aplicado na pele 
dos ratos foi comparada com outro tratamento ativo comercialmente (Brosin) e com 
grupos de ratos que não receberam nenhum tipo de tratamento. Os resultados obtidos do 
processo de cicatrização revelaram que houve uma má recuperação no grupo controle, 
enquanto que os outros dois grupos, Brosin e kombucha, foram semelhantes, com pouca 
inflamação e alta proliferação e migração celular, que serviram para reparo e renovação 
do novo tecido (Rosales-Cortés et al., 2015). Resultados de uma análise in silico, para 
apoiar o uso seguro de kombucha em cosméticos, verificaram referências seguras a 
respeito dos constituintes químicos. Ensaios com cremes faciais indicaram que o uso não 
causava irritabilidade nem sensilibidade na pele, indicando a aprovação de segurança do 
produto (Persaud, Re & Srinivasan, 2017).  
Cosméticos e composições dermofarmacêuticas que contêm kombucha e/ou 
SCOBY já estão sendo patenteadas e lançadas comercialmente com fins para cuidados 
com a pele, mucosas e prevenir os sinais endógenos e/ou exógenos do envelhecimento 
(Lintner, 2006). A prevenção de sinais do envelhecimento pelo kombucha pode ser 
aribuído ao baixo pH e a celulose bacteriana do SCOBY, causando a inibição das 
bactérias causadoras de espinhas e manchas. Essas condições estimulam a regeneração 
celular, induzindo os pequenos capilares sob a pele a aumentarem o fluxo sanguíneo para 
a superfície, criando novas células (Crum e Lagory, 2016).  
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O kombucha ainda tem demostrado potencial no tratamento de tecidos 
pulmonares. Os efeitos da pulverização de kombucha em pulmões de ratos mostraram 
resultados similares ao ser comparados a um tratamento padrão com tetrandina. Apesar 
do tratamento ser mais eficaz, o estudo indicou que o tratamento com tetrandrina teve 
efeitos adversos graves na viabilidade dos macrófagos, enquanto o tratamento com 
kombucha teve efeito menos pronunciado. Além disso, os níveis de sílica livre em os 
pulmões dos animais tratados com kombucha eram significativamente menores do que os 
de qualquer outro grupo exposto à sílica. Estes resultados sugerem que a pulverização 
com preparações de kombucha pode efetivamente promover a descarga de poeira de sílica 
dos tecidos pulmonares (Fu et al., 2013). 
 
7.5 Outras aplicações 
 Além da alimentação humana, o chá kombucha e o SCOBY estão sendo 
investigados para alimentação animal. A comparação do chá verde e kombucha sobre o 
desempenho do crescimento de frangos de corte foi verificada. Os autores verificaram um 
aumento significativo do crescimento (p <0,05) com a inclusão dietética do chá 
kombucha em comparação com os frangos de controle e alimentados com chá verde 
(Afsharmanesh & Sadaghi, 2014). O mesmo comportamento foi observado por 
Murugesan et al (2005), que demonstrou que frangos alimentados com SCOBY 
aumentaram o consumo de ração, peso corporal, fator de eficiência de desempenho e o 
perfil da carcaça, além de não mostrar nenhuma anormalidade e a taxa de mortalidade ser 
nula.  
 Tanto o chá quanto o SCOBY demonstram potencial para diversas atividades 
industriais. Uma das mais recentes aplicações foi testar o SCOBY como membrana para 
tratamento de águas residuais e remoção de metais pesados. Os resultados alcançados 
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com o SCOBY na remoção de íons Pb (II) da água foram melhores que os obtidos com 
nanopartículas de óxido de grafeno. A eficiência máxima de adsorção foi obtida a uma 
temperatura de 50°C e a quantidade de adsorvente de 15 g de SCOBY, obtendo 99,7% de 
remoção. Além disso, as capacidades máximas de adsorção foram cerca de 126,6 mg.g-1 
(Mousavi et al., 2018). Resultados significativos também foram encontrados na avaliação 
da separação de Ni (II) de solução aquosa usando o SCOBY em reator descontínuo. Os 
experimentos de adsorção indicaram que em pH neutro, tempo de contato de 15 minutos 
e temperatura de 25°C , 94,5% dos íons Ni (II) foram removidos da solução, obtendo uma 
capacidade de adsorção muito alta de 454,54 mg.g-1. Estes resultados quando comparados 
ao do método tradicional de lodo ativado, demostram que o SCOBY é uma opção eficaz 
no tratamento de efluentes industriais, devido ao fato de poder ser adaptado para a 
purificação de águas residuais e restauração do ambiente poluído com custo acessível 
(Mousavi et al., 2019). A ação do SCOBY na remoção de Hg2+,As3+, Pb2+, Cd2+e Cr6+ 
também foi observada com intuito de produzir uma bebida segura para consumo, 
verificando as eficiências de 93,3%, 76,7%, 76,1%, 84,3% e 75,4% respectivamente. Foi 
observado ainda que a quantidade de açúcar no preparo do chá influenciou a operação. O 
percentual máximo de remoção foi para o teor de 20 g de açúcar. Este fato pode ser 
explicado pela maior produção de ácidos que estimulam a competição entre prótons e 
íons metálicos para o SCOBY (Najapfour et al., 2020).  
 
8. Propriedades terapêuticas do kombucha 
A instalação do processo de estresse oxidativo decorre da existência de um 
desequilíbrio entre compostos oxidante e antioxidante, que conduz à oxidação de 
biomoléculas com consequente perda de suas funções biológicas e/ou desequilíbrio 
homeostático. Esse desequilíbrio gera relevantes implicações em numerosas 
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enfermidades crônicas não transmissíveis, entre elas a aterosclerose, diabetes, obesidade, 
transtornos neuro degenerativos e câncer (Barbosa et al., 2010).  
De acordo com relatórios recentes, compostos liberados durante a fermentação do 
chá kombucha têm propriedades antioxidantes (Watawana, Jayawardena, Gunawardhana 
& Waisundara, 2015b; Ahmed et al., 2020; Cardoso et al., 2020). Compostos do chá preto, 
como flavonoides, aminoácidos e ácidos fenólicos são transformados pela ação de 
leveduras e bactérias em metabólitos que têm sido associados à prevenção de doenças 
neurodegenerativas, redução da pressão arterial, atividade antioxidante, efeito 
hipoglicêmico, propriedades anticâncer, etc (Villarreal-Soto et al., 2018). 
A fermentação pode aumentar significativamente o conteúdo de compostos 
fenólicos e vitaminas, levando ao aumento da atividade antioxidante e prevenção do 
diabetes. Vásquez-Cabral et al. (2017) demonstraram que o chá kombucha infundido com 
folhas de carvalho tem elevada propriedade antioxidante, que é atribuída à seus 
compostos fenólicos. Os principais efeitos foram a supressão de lipopolissacarídeos e 
produção de óxido nítrico (NO), TNF-alfa e IL-6. De acordo com Xia et al. (2019), a 
fermentação do kombucha aumentou as propriedades antioxidantes da soja à base de leite. 
Fu et al. (2014) também observaram um aumento na capacidade antioxidante em relação 
ao DPPH, ânion superóxido e radicais hidroxila (OH). Eles também observaram uma 
mudança em sua composição probiótica durante o armazenamento a 4 ° C, uma vez que 
o número de bactérias acéticas diminuiu em até 10 dias de armazenamento, enquanto a 
taxa de sobrevivência do número de bactérias lácticas (LAB) foi de apenas 0,98% no dia 
8 de dias de armazenamento. Watawana et al. (2016) estudaram o desenvolvimento do 
kombucha preparado a partir da água de coco e relataram aumento da atividade 
antioxidante e inibição da hidrolase do amido. Chu e Chen (2006) investigaram a 
influência da origem do kombucha e do tempo de fermentação na capacidade antioxidante 
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dos radicais livres através de amostras in vitro. Esses parâmetros determinaram a 
produção de metabólitos e uma maior produção de compostos com capacidade 
antioxidante. Os principais resultados reportados em literatura do kombucha são em 
relação a sua capacidade antixiodante, no entanto, outras atividades foram já foram 
demonstradas. Um levantamento das principais propriedades terapêuticas do kombucha 






Tabela 2 - Atividade metabólica, condições de fermentação e principais resultados observados no chá kombucha por diferentes estudos. 
Bioatividade Condições de fermentação Resultados observados Referências 
 
Antimicrobiana 
Folhas de erva-cidreira fermentadas 
durante 07 dias a 28°C 
 
Inibiu o crescimento de Staphylococcus saprophyticus, Staphylococcus 
equorum, Bacillus sp., Listeria monocytogenes, Listeria innocua, Pseudomonas 
aeruginosa, Proteus sp., Escherichia coli, Citrobacter freundii, Enterobacter 
cloacae, Salmonella sp. 
Velićanski, Cvetković, 
Markov, Tumbas & 
Savatović, 2007 
Antimicrobiana 
Suco de uva fermentado 
durante 14 dias a 30°C 
Inibiu o crescimento de: Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, 
Enterococcus faecalis, Bacillus cereus, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas 
aeruginosa, Escherichia coli 
Ayed et al., 2017 
Antimicrobiana 
Chá preto e verde fermentados 
durante 12 dias a 25°C 
Inibiu o crescimento de: Escherichi coli, Salmonella Typhimurium, Micrococcus 
luteus, Staphylococcus epidermidis Deghrigue et al., 2013 
 
Antimicrobiana 
Chá preto e chá verde fermentados 
durante 09 dias a 25°C 
Inibiu o crescimento de: Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia 
coli, Salmonella Typhimurium, Agrobacterium tumefaciens 
 
Greenwalt et al. 1998 
 
Antimicrobiana 
Erva-cidreira a 28°C até completar entre 3,5-
4,5 g de ácido/L 
Inibiu o crescimento de:  Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Staphylococcus 
enteritidis, Escherichia coli, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, 
Erwinia carotovora 
Četojević-Simin et al., 
2012; Velićanski et al., 
2007 
Antimicrobiana 
Seis bebidas produzidas a partir de: chá preto, 
Thymus vulgaris L., Lippia citriodora, 
Rosmarinus officinalis, Foeniculum vulgare, 
Menthapiperita com 21 dias 
de fermentação a 25°C 
Inibiu o crescimento de: Candida glabrata, Candida tropicalis, Candida sake, 
Candida dubliniensis, Candida albicans, Staphylococcus epidermidis, Listeria 
monocytogenes, Micrococcus luteus Battikh et al., 2012, 
2013 
Antimicrobiana Chá preto com 21 dias de fermentação a 25°C 
Inibiu o crescimento de: Escherichia coli, Salmonella Typhimurium, 
Staphylococcus aureus, Staphylococcus saprophyticus, Staphylococcus 
epidermidis, Bacillus stearothermophilus 
Pure & Pure, 2016b 
37 
 
Tabela 2 (continuação) 
 
Bioatividade Condições de fermentação Resultados observados Referências 
Antimicrobiana 
Chá preto fermentado 
durante 14 dias a 25°C 
Inibiu o crescimento de: Staphylococcus aureus, Shigella sonnei, Escherichia 
coli, Aeromonas hydrophila, Yersinia enterolitica, Pseudomonas aeruginosa, 
Enterobacter cloacae, Staphylococcus epidermis, Campylobacter jejuni, 
Salmonella enteritidis, Salmonella Typhimurium, Bacillus cereus, Helicobacter 
pylori, Listeria monocytogenes. 





Chá preto com 14 dias de 
fermentação a 28°C 
A alimentação oral de kombucha expressou maior atividade inibitória, preventiva 
e curativa em lesão hepática induzida por CCl4 em ratos. 
Murugesan et al. 2009 
Hepatoprotetor 
Chá preto com 14 dias de 
fermentação a 25°C 
A alimentação oral de kombucha demonstrou capacidade de reverter a 
hepatoxicidade induzida por hidroperóxido de terc-butila, melhora na 
fragmentação do DNA e ativação da caspase-3 no tecido pancreático de ratos 
diabéticos. 
Bhattacharya, Gachhui 
& Sil, 2011; 
Bhattacharya, Manna, 
Gachhui & Sil, 2011  
Hepatoprotetor 
Chá preto com 08 dias de 
fermentação a 30°C 
Gluconacetobacter sp. é a cepa responsável pela produção de ácido-D-sacárico-
1,4-lactona, composto com relação direta com a diminuição da hepatotoxicidade 
induzida por acetaminofeno, fosfatase alcalina, triglicerídeo, malondialdeído em 
ratos. 
Wang et al., 2013 
Hepatoprotetor 
Chá preto com 10 dias de 
fermentação a 28°C 
A alimentação oral de kombucha em ratos demonstrou capacidade de proteger 
fígado e rins de dano oxidativo pela exposição a cádmio e irradiação gama. 
Ibrahim, 2011 
Hepatoprotetor 
Chá preto com 12 dias de 
fermentação a 28°C 
A alimentação oral de kombucha em ratos mostrou capacidade de reverter a 
hepatotoxicidade induzida por tioacetamida. 
Karibi, Darabi, 
Rafieian-Kopaei, 
Setorki & Doudi, 2014  
Hepatoprotetor 
Chá preto fermentado 
durante 8-10 dias a 28°C 
A administração oral de kombucha aumentou o conteúdo de malondiaído e óxido 
nitroso no rim, uréia e concentrações de creatinina no soro, nível total de radicais 




Tabela 2 (continuação) 
Bioatividade Condições de fermentação Resultados observados Referências 
Hepatoprotetor Chá preto com 12 dias de fermentação a 28°C. 
A alimentação oral de kombucha em ratos reduziu o nível de glicogênio 
armazenado em hepatócitos, a degeneração hepatocelular enecrose, a infiltração 
de células mononucleares na área portal, a dilatação das veias centrais e a 
capilarização, revertendo a hepatotoxicidade induzida por acetaminofeno. 
Abshenas, 
Derakhshanfar, Ferdosi 
& Hasanzadeh, 2012 
Hepatoprotetor 
Chá preto fermentado 
durante 8-10 dias a 28°C 
A alimentação oral de kombucha em ratos revelou a capacidade de reverter a 
hepatotoxicidade induzida por tricloroetileno. 
Gharib e Gharib, 2008 
Hepatoprotetor Chá preto com 14 dias de fermentação a 24°C 
A administração oral de kombucha ratos demonstrou a capacidade de reverter a 








Chá preto com 14 dias de fermentação a 25°C 
Atenuou o acúmulo de lipídios e protegeu o fígado de danos, promovendo a 
restauração do fígado em camundongos. 
Hyun et al., 2016 
Hepatoprotetor/ 
Antiabético Chá preto com 07 dias de fermentação a 25°C 
Aliviou significativamente o aumento glicêmico e lipidêmico alterado e protegeu 
contra o risco de desenvolver aterosclerose em ratos diabéticos induzidos por 
estrepzotocina. 
Dias e Shenoy, 2016a 
Hepatoprotetor 
Chá preto com 07 dias de 
fermentação a 25°C 
A administração oral de kombucha demonstrou a capacidade de restauração no 
sistema renal. 
Dias e Shenoy, 2016b 
Hepatoprotetor 
Chá preto com 14 dias de fermentação a 24°C 
A administração oral de kombucha induziu efeitos hipercolesterolêmicos, 
principalmente em funções fígado-rim em ratos. 
Bellassoued et al., 2015 
Antidiabético Chá preto com 14 dias de fermentação a 28°C 
Kombucha foi melhor inibidor da α-amilase, atividades de lipase no plasma,  
pâncreas e um melhor supressor do aumento dos níveis de glicose no sangue. 




Tabela 2 (continuação) 
Antidiabético Chá preto com 14 dias de fermentação a 25°C 
Os resultados mostraram efeito antidiabético significativo devido as alterações 
fisiopatológicas induzidas por ALX restauradas. 
Bhattacharya, Gachhui 
& Sil, 2013 
Bioatividade Condições de fermentação Resultados observados Referências 
Antidiabético Chá preto com 14 dias de fermentação a 28°C 




Satyanarayana, 2013  
Antidiabético/ 
Cardioprotetiva 
Chá preto com 07 dias de fermentação a 25°C 
A alimentação oral de kombucha exerceu um efeito protetor nos miócitos, 
diminuindo ou prevenindo efeitos adversos da isoproterenol em ratos e atividade 
hipoglicêmica. 
Lobo e Shenoy, 2015a/ 
Antilipidêmico/ 
Cardioprotetivo 
Chá preto com 07 dias de fermentação a 25°C 
A alimentação oral de kombucha diminuiu significativamente o 
colesterol,triglicerídeos, LDL e VLDL, aumentando simultaneamente os níveis 
de HDL. Da mesma forma, uma diminuição no vazamento de marcadores 
cardíacos do miocárdio também foi observada. 
Lobo e Shenoy, 2015b/ 
Lobo, Dias e Shenoy, 
2017 
Antiinflamatório Chá preto com 12 dias de fermentação a 28°C 
Os níveis séricos de NO e TNF-α em  camundongos  tratados com chá  kombucha 
foram significativamente diminuídos. 
Marzban et al., 2015 
Citoprotetivo 
Chá preto com 8 a 10 dias de fermentação a 
28°C 
A suplementação de chá kombucha diminui a citotoxicidade induzida por fenol e 
seu papel protetor é dependente da dose. 
Yapar, Cavusoglu, 
Oruc & Yalcin, 2010  




Antiradioativa Chá preto com 5-6 dias de fermentação a 25°C 
Potencial significativo para proteger o sistema celular de danos induzidos por 
radiação e a capacidade de eliminar os radicais livres. 




 9. Considerações finais 
 O kombucha é um dos alimentos funcionais com crescimento mais rápido no 
setor internacional. No entanto, sua produção ainda está amplamente concentrada em 
escala artesanal. O setor industrial tem investido na segurança de alimentos e  
padronização do kombucha para obter bebidas com propriedades semelhantes e ampliar 
sua produção. Os parâmetros avaliados até o momento estimam diversas variáveis para 
escalonar os processos de produção, como pH, tempo de fermentação, área de contato 
entre chá e cultura starter, quantidade de oxigênio, agitação, entre outras. Além disso, a 
seleção de espécies de bactérias e leveduras pode promover um controle eficaz da 
produção, uma vez que influencia os metabólitos produzidos durante a fermentação. No 
entanto, faltam análises e simulações da fermentação, o que dificulta sua produção em 
larga escala. 
 Processos biotecnológicos, como a produção de kombucha, têm se mostrado 
uma nova tendência no campo tecnológico. Além disso, SCOBY se destaca como uma 
nova alternativa sustentável para diferentes setores industriais. A celulose bacteriana 
contida no SCOBY agrega valor a este biomaterial e, consequentemente, amplia seu 
número de aplicações. SCOBY surge como uma promissora matéria-prima na fabricação 
de roupas, calçados, joias e bolsas, difusão de novos produtos alimentícios funcionais, 
inibição de patógenos na indústria alimentícia, extensão da vida útil de alimentos, na 
indústria biomédica, entre outras contribuições. Estudos futuros devem se concentrar na 
otimização dos processos industriais do kombucha, desenvolvendo equipamentos 
específicos e padronização de produtos e calculando redução de custos e lucratividade, 
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